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►Abstract (Basic) : DE 4017184 A 

Thermof ormable, air-permeable, coherent filter cloth consists of a 
glass fibre mixt. (I) of 5-35 (wt.)% chopped strand fibres {lA) with an 
average fibre length of 3-19 mm and average dia. of 6-20 microns, rest 
glass wool (IB) with a length of 0.1-5 mm and dia. of 0.2-6 microns; 
and a thermoplastic polymeric binder (11) , which can be crosslinked by 
heating above 137.8 deg.C. The amt . of (11) is 2-30% w.r.t. (I). The 
cloth is 0.0305-0.102 cm thick and has a tensile strength of 
0.452-2.825 J in the machine direction (MD) and 0.226-1.356 J in the 
crosswise direction (CD) and a basis wt . of 18.12-45.3 kg/278.7 m2 . 

The cloth pref. has an elongation of min. 2% without breaking or 
tearing during embossing at 93.3 deg.C over a 2 mm high and 8 . 5 mm wide 
circle and retains a permanent set of min. 1% in this embossing after 
crosslinking and cooling to room temp. (I) consists of 8-15% (lA), 
pref. with a length of 6-13 mm, rest (IB) pref. with a length of 1-3 
mm. The (II) fraction is 3-6%. The cloth has a basis wt . of 24.91-33.98 
kg/278.71 m2, permanent set of 1-5% thickness of 0.0305-0-0762 cm and 



Gurley stiffness (MD) of min. 1500 mg. 

USE/ADVANTAGE - The cloth can be embossed and folded to form an air 
filter. (5pp Dwg.No.0/0) 
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@ Prag bares Filtergewebe . 

Thermoform bares luftdurchlassiges kohS rentes Filterge- 
webe, enthaltend ein Gemisch aus Glaswoliefasem und ge- 
schninenen Strangglasfasem zusammen mh einem polyme- 
ren Bindemittel, welches bet einer Temperatur von 93,3 bis 
176,7°C (200 bis SSO'F) warmeformbar ist und dazu in der 
Lage ist. beim Erhitzen auf eine Temperatur uber IST.S^C 
(280" F) 2u vemetzen. Das Gewebe kann im trockenen Zu- 
stand ohne zu brechen oder zu rei &en gepragt warden. 
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Beschreibung 

Diese Erfmdung betrifft ein thermoformbares, lufidurchiassiges, koharentes Filtergcwebe, umfassend Glasfa- 
sem und ein Bindemiue! und angepaBi, urn gepragt und gefaliet zu weiden^ urn einen Luf ifiher zu bildea 

5 Gefaltete Blatt- odcr GlasfasergewebefUier werden vorzugsweise wegen ihres hohen Oberflachen-zu-Volu- 
men-Verhaltnisses in einer Vielzahl von Situationen eingesetzL Fur maximale Wirksannkeit ist cs wtchiig, einen 
geeigneten Zwischenraum zwischen gegeniiberliegcnden Fallen w^hrend der Verwendung aufrechtzuerhalten. 
Dieser Zwischenraum wird cmweder durch einen einzelnen Absiandhalier oder ein Trennelemeni gewonnen, 
das dem Filter zugefugt wird oder dadurch, daB das Blatt oder Gewebe selbst mil Pragungen oder Deformatio- 

1 0 nen wie Mulden versehen wird, um den Raum zwischen benachbarten Faltungen nach dem Falten beizubehalten. 
Es wurde frOher von Mathews et al. in US-PS 30 35 965 vorgeschlagen, ein Papier aus Glasfasem mit weniger 
als 2,5 \im Durchmesser zu bitden, wetehes mit einem ihermoplasiischen Polymer iibcrzogen ist AUerdings 
mangelte es dem Papier an geschnittenen Strangfasem mit einem grofleren Durchmesser. 
Powell et aL beschreibt in US-PS 43 18 774 ein zusammengesetztes nicht-gewebtcs Gewebe aus Glasfasem 

15 und Textilfasern mil einem ihermoplastischen Bindemittel. 

Klein beschreibt in US- PS 42 86 977 einen Luftfilter, bestehend aus Glasfasem mit kleinem Durchmesser, 
Textilfasern und einem ihermoplastischen Bindemittel- 

Buckman beschreibt in GB-PS 8 74 383 (1961) ein gef alleles Lufirilter. welches eingepragte Abstandhalter 
aufweist, die aus FiUerpapier hergestelU sind, welches mit einem synthetischen Harz impragniert ist 

20 Das Bulletin Nr. 815E der Randers Filter Inc. (1987) beschreibt ebenfalls ein gefaltetes LuftfiUer mit Mulden. 
Es wird angenommen, daB es ublich war, eine derartige Pragung oder Deformation wahrend der Formung des 
Gewebes oder Btattes durchzufiihren, wahrend es noch im nassen Zustand einer Fourdrinier-Maschine ist 
Versuche. das Blatt oder Gewebe nach dem Trocknen zu prSgen, waren wegen der Tendenz des Gewebes zu 
reifien oder zu brcchen erfolglos. Hierdurch wurde die KohSrenz und Wirksamkeit zerstort Da die meisten 

25 Filter hers teller oder -fertiger das Filterblatt oder Gewebematerial nicht selbst herstellen, aber trotzdem eine 
Vielzahl von Mustem und ZwischenrSumen fOr die Pragung wiinschen, um das Gewebe fur die individuell 
gesialteten Konstruktionen fiir Faltenfilter, die fur bestimmte Anwendung angepaBt sind, passend zu machen, 
besteht ein Bedarf fiir ein gleichmaBiges, trockenes, weiches, obcrfiachenbehandeltes Gewebe oder Blatt eines 
Glasfaserfiltermaterials, welches mit einer einfachen und billigen Ausriistung, wie c'mem Paar Pr^gewalzen. die 

30 das gewiinschie Muster besilzen, geprSgt oder deformien werden kann. 

Es wurde nun gefunden. daB ein trockenes Blatt eines Glasfaserfiltermaterials, welches bestimmte typische 
Eigenschaften besiizt, ohne weiteres im trockenen Zustand gepragt werden kann, ohne zu brechen oder zu 
reiBen, einfach dadurch, daB man es auf eine Temperatur von 933 bis 176,7**C (200 bis 350* F) erhiizt und es 
zwischen PrageroUen durchlaufen laSt Das Blatt ist ein thermoformbares, luftdurchlas»ges, koharentes Filter- 
as gewebe, umfassend ein Glasfasergemisch, das im wesentlichen aus (1) 5 bis 35 Gew.-% geschnittenen Strangfa- 
sem mit einer durchschnittlichen Faserl^ge von 3 bis 19 mm und einem durchschnittlichen Faserdurchmesser 
von 6 bis 20 |im, und (2) Rest GlaswoUe, mit einer durchschnittlichen Faserlange von 0,1 bis 5 mm und einem 
durchschnittlichen Faserdurchmesser von 0,2 bis 6 ^im besteht zusammen mit einem ihermoplastischen, polyme- 
ren Bindemittel, welches vemetzen kann, wenn man es auf eine Temperatur von 1373°C (280" F) oder darOber 

40 erhitzt wobei der Antcil dieses Bindemittels zwischen 2 und 30 Gew-'Vo des gesamten Glasfasergemisches und 
Binders betragt und das Gewebe eine Dicke zwischen 0.0305 und 0,102 cm (0,012 -0,040 in.), eine Zugfestigkeit 
(MD) von 0,452 bis 2325 J (4-25 lb/in. width) und eine Zugfestigkeit (CD) von 0,226 bis 1^56 J (2-12 Ib/in. 
width) und ein Basisgewicht von 1 8,1 2 bis 453 kg/278,7 1 m^ (40 - 1 00 1 b/3000 sqit) besitzt 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzt das Blatt eine Dehnung von mindestens 2% beim Pragen bei 

« 933* C (200** F) tiber einer Erhebung, die einen Querscbniit in der Form eines Kreissegments mit einer Hohe von 
2 mm und einer Breite von 8,5 mm besitzt und es behalt eine permanente Dehnung von wenigstens 1*W) 
innerhalb dieser Pragung nach dem PrSgen bei, selbst wenn es anschlieBend auf 1373'*C (280" F) oder daruber 
erhitzt wird, um die Vemetzung zu beschleunigen oder zu vervollstandigen und auf Raumtemperaiur abgekuhlt 
wird. 

50 In einer weiteren bevorzugten Ausgestallung e nth ait das Glasfasergemisch 8 bis 15 Gew.-% geschnittene 
Strangfasern, wobei die geschnittenen Strangfasem eine durchschnittliche Lange von 6 bis 13 mm bcsitzen, die 
Bindemittelzusammensetzung zwischen 3 und 5 Gew.-% des Gcsamigewichls betragt das Gewebe ein Basisge- 
wicht von 24,91 bis 33,98 kg/278,71 (55-75 lb/3000 sq.ft) hat eine Gurley-Steifheit von wenigstens 1500 mg 
hat und es nach dem PrSgen bei 933* C (200* F) auf einer Erhebung, die einen Querschnitt in der Form eines 

55 Kreissegments mit einer Hohe von 2 mm und einer Breite von 83 mm besitzt eine permanente Dehnung von 1 
bis 5^0 beibehalt, selbst wenn anschlieBend auf 137,8*C (280* F) odcr hoher erhitzt wird, um die Vemetzung zu 
beschleunigen oder zu vervollstandigen, und auf Raumtemperaiur abgekQhli wird Das Etnkerben des trockenen 
Gewebes um das Falten zur Bildung von Falten zu erieichtem. wird vorzugsweise auf dem nicht-erhitzten 
Gewebe vor dem Erhitzen und PrSgen durchgef Ohrt 

60 Ein gewtsses Verneuen des Binders kann wahrend des Prageschritts auftreten, in Abhaagigkett von der 
Temperatur auf welche das Gewebe erhitzt wurde und der Zeitdauer, die fur den Prageschritt bendtigt wird. 
Weitere Vemetzung durch weiteres Erhitzen nach dem PrSgen und/oder selbst nach dem Sanmein des Gewebes 
in der gef alteten Form kann statifinden. 
Weitere Eigenschaften des Gewebes werden durch die nachfolgende Beschreibung offenbart 

65 Die Glasfaser in dem Gewebe umfaflt ein Gemisch von zwei Typen oder Klassen von Fasem, zum einen 
geschnittene Glasfaser und zum anderen Glaswolle, welchc die Dimensionen und Abmessungen wie oben 
ausgefuhrt besitzen. Derartige Fasem werden in einfachey Weise von einer Vielzahl von Quellen erhalten. Das 
Gemisch kann mit ubiichen Verfahren und Ausrustungen hergestellt werden. Trockenes Vermischen kann 
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durchgefiihrt werden, aber es wird bevorzugt, nasses Vermischen anzuwenden, in welchem die Fasern in einem 
wSBrigen Medium in einem Hollander oder Stoffldser oder einem Bottich mit hoher Schermischung dispergiert 
werden, vorzugsweise unter Zusatz einer S^ure, urn die Trennung der Glasfasem zu erleichtern und zu unter- 
stOtzea 

Das Bindemittel, welches bendtigt wird, um dem Produkt die notwendige Koharenz und andere physikaltsche 
Eigenschaften zu verleihen, kann dem Fasergemisch w^hrend oder nach Herstellung des Gemisches zugesetzt 
werden. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Fasergemisch zunSchst auf einer Fourdrinier-Maschi- 
ne in ein Gewebe oder Blatt geformt und anschlieQend wird das Gewebe oder Blatt mit einer waBrigen 
Dispersion des Bindemittels gesattigt Oberschussiges Wasser wird anschlieBend auf der Fourdrinier-Maschine 
durch Absaugen entfernt und das Gewebe oder Blatt in der ublichen Weise auf beheizten Trockendosen 
getrockneu 

Das Bindemittel ist in Form eines thermoptastischen Materials wie Vinyl- oder Vinylidenpolymere oder 
-copolymere, das in der Lage ist» zu vemetzen, wenn man es auf eine Temperatur von 1373** C (280* F) oder 
dariiber erhitzt. Die F^higkeit zur Vemetzung kann durch Miteinbeziehen eines Vernetzungsmittels hergestellt 
werden, welches mit Restvinylgruppen oder anderen reaktiven Gruppen, wie Carboxylgruppen, in dem thermo- 
plastischen Polymer oder Copolymer reagieren kann oder durch Vermischen des Vinyl- oder Vinylidenpolymers 
oder -copolymers mit einem zweiten Harz oder Polymermaterial, welches vernetzen kann, wenn es erhitzt wird, 
so wie Hamstoff-Formaldehydharz, Melamin-Formaldehydharz, Phenol -Formaldehydharz, Epoxidharz oder 
^hnliches. FUr beste Ergebnisse ist es wOnschenswert, daB das thermoplastische Bindemittelmaterial eine Glas- 
iibergangstempcratur (Tg) von + lO'^C bis +50**C besitzt und daB es f2hig ist, die Thermoplasttzitat beizubehal- 
ten, wenn es auf eine Temperatur bis zu 137,8*C (280** F) erhitzt wird. Unter geeigneten Bindemittein oder 
vernetzbaren Materialien sind Copolymere von Vinylchlorid, Vinyl id enchlorid, Vinylacetat AcrylsSureester, 
Acrylnitrile usw. Die Fghigkeit zur Vemetzung wird durch Comonomere hergestellt, die z.B. angehangte 
Carboxylgruppen besitzen oder durch Gemische mit Hamstoff-Formaldehyd oder anderen hartbaren Materia- 
lien. Die Vemetzung ist durch Erhitzen auf eine Temperatur von mindestens 137,9" C (280** F) oder dariiber 
aktivierbar. 

Die nachfolgenden speziellen Beispiele sollen das Wesen der Erfindung veranschaulichen, ohne sie zu be- 
schr^nken. 

Beispiel 1 

Ein Gemisch aus geschnittenen Strangglasfilamenten oder Fasem (Durchmesser 6,5 ^m) und flammengebla- 
senen Glasmikrofasem oder -wolle (Durchmesser 0,65 bis 2.7 ^im) wurde aus den folgenden Komponenten 
hergestellt: 



Glasfasem 

Nenn- Durch- Nenn-Lange, 
messer, (un mm 



Code 104 0,4 0^-1 

Code 106 0,65 0^-03 

Code 110 2,7 03-1,2 

DE 1/2" 636 63 12^ 



Code 104. 106 und Code 1 10 sind Glasmikrofasem, die von der Manville Corp. aus einem Type 475 Borsilicatglas 
hergestellt wurden. 

Die DE 1/2" 636 wird von der Owens-Corning aus ublichem E-Glas hergestellt Drei verschiedene Gemische 
der Fasern wurden mit den nachfolgenden Gewichtsteilen hergestellt: 



Glasfasem 

ABC 



Code 104 


4.4 


2,5 


8.4 


Code 106 


70,5 


60,6 


46,3 


Code no 


15.7 


17.4 


36 


DE 1/2" 636 


9.4 


93 





Die Fasem wurden so gemischt. daB sie eine Aufschlammung mit einem Feststoffanteil von 5% in Wasser 
bildeten, welches mit Schwefets^ure auf einen pH von 2,7 eingestellt war. Die Aufschlammung wurde in einem 
Mischbottich mit hoher Scherung hergestellt Nach anfanglicher Dispersion und Mischung wurde die Auf- 
schlammung auf 2 Gew.-% verdunnt und in den Kopfbehalter einer Fourdrinier dosiert, wo sie wciter auf einen 
Feststoffanteil von etwa 0.1 bis 04% verdOnnt wurde, um eine gleichmaBige Faserverteilung sicherzustellen. 
Nach anfanglicher Bildung einer Fasermatte auf dem Fourdrinier-Sieb wurde jedes der Gemische A und B mit 
einer w^Brigen Dispersion, die 3 bis 5 Gew.-% des Bindemittels enth^lt, gesattigt Das Bindemittel bestand aus 
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einer Mischung aus 30 Gew.-Teilen etnes Copolymers von Vinylidenchlorid und Acrylsaureester (GEON 
660X 14) mit einer Tg von 14**C und 70 Gew.-Teilen eines Copolymers von Vinylchlorid/ Acrylsaureester 
(GEON 460X 47) mit einer Tg von 46* C Beide Copolymere besitzen inharent hitzereaktive^ selbstvemetzende. 
funktionelle Amidseitengnippen, die bei einer Temperatur von 137,8°C (280° F) aktiviert werden. Derartige 

5 Copolymere sind bei The B.F. Goodrich Company erhaltlich. Dberschussiges Bindemittel und Wasscr wurde von 
dem Fourdrinier-Sieb entfemt, und das Glasfaser-Btndemittel-Gewebe wurde auf ubliche Weise auf dampfbe- 
heizten Trockendosen getrocknet Drei verschiedene Gewebe mit drei verschiedenen Basisgewichten von 24,91, 
28.09 und 31 ,7 1 kg/278,7 1 (55. 62 und 70 1 b/3000 sqit) wurden so hergesiellt 
Die Fasermischung C wurde ebenfalts wie oben beschrieben behandelt, auOer daB das Bindemittel aus 15 

10 Gew.-Teilen GEON 660X 14 und 85 Teilen GEON 460X 57 bestand. Das resultierende Gewebe hatte ein 
Basisgewicht von 31 .7 1 kg/278.7 1 (70 1 b/3000 sqit). 
Die vier Gewebe hatten die folgenden Eigenschaften: 



15 




Testverfahren 


Fasergemisch 
A 


A 


B 


C 




Bindemittel 


TAPPIT413-80 


53 


5J5 


53 


5.4 




Basisgewicht kg/278,71 


TAPPIT410-79 


24.91 


28.09 


31.71 


31,71 


20 


(lb/3000 sqit) 




(55) 


(62) 


(70) 


(70) 




Caliper, cm 


TAPPIT411-76 


0,0483 


0,0559 


0,0635 


0.0635 




(in.) 




(0,019) 


(0,022) 


(0.025) 


(0.025) 




Zugfestigkeit (MD) ]•) 


TAPPIT494 — 70 


0,904 


1.243 


1.469 


1,085 




(Ib/in.width*) 




(8.0) 


(n.o) 


(13.0) 




25 


Dehnung(MDXyo*) 


TAPPIT494 - 70 


1,6 


1.6 


13 


1,1 




Zugfestigkeit (CD) J*) 


TAPP1T494-70 


0,621 


0,904 


1.13 


0.768 




(1 b/in.width*) 




(53) 


(8.0) 


(10.0) 


(6.8) 




Dehnung (CDX%*) 


TAPPIT494-70 


13 


1.9 


2,2 


1.4 




Gurley-Steifigkeit (MD). mg 


TAPPIT543 -84 


1800 


2600 


3400 


2967 


30 


•)bei 222''C(72"F) 













Jedes Blatt konnie man mit Infrarot auf eine Temperatur von 148,9** C (300* F) erhitzen und, wahrend es noch 
35 heiB war, zugig durch ein Paar Polyurethan-Pr&gewalzen fiihren und so einer Pr^gung uber einer Rippe Oder 
Erhebung aussetzen> die einen Querschnitt in der Form etnes Kreissegments mit einer Hdhe von 2 mm und eine 
Breite von 83 mm besaB. ohne zu reiBen oder zu brechen. Jedes Blatt konnte auch eingekerbt und zu Fahen mit 
einer Hdhe von 234 cm (1 In.) bis etwa 22.86 cm (9 in.) gefaltet werden. Die gegentiberliegenden Seiten der 
Falten blieben durch die Pragungen bei einer FaJtendichte von 4 bis 12 Faltcn pro 234 cm (pro inch) in Abstand 
40 zueinander. 

Nach den Einkerbungs- und Pragungsschritten wurde die Temperatur des Gewebes auf fiber 137,8**C (280" F) 
erhdht, urn die Vemetzung des Bindemittels zu bewerkstelligen, wobei die die Steifigkeit und die Form beibehal- 
tenden Eigenschaften des Filtergewebes erhdht werden. Das fcrtige gefaltete Filtermedium behielt in jedem Fail 
den Abstand zwischen den Falten unter einer Vielzahl von Bedingungen bei und zeigte eine hohe Wirksamkeit 
45 bei der Luftfiltration. wie durch die nachfolgenden Beispiele gezeigt wird: 



A B C D 



50 Luftwiderstand.mmH20(ASTMF-778-82) 38 38 46 343 

DOP-Penetration,%(ASTMD2986- 71) 0,005 0,009 0,001 0,015 



Im allgemeinen zeigen die Produkte der vorliegenden Erfmdung, nachdem sie gepragt und voltstSndig ver- 
55 netzt sind, emen Luf twiderstand (ASTM F-778-82) von 03 bis 70 mm H2O und eine DOP-Penetration (ASTM 
D2986-71) von 0 bis 99%. Wenn der Bindemittel- Anteil in dem Produkt gemSB dieser Erfindung unter 7% liegt, 
bestehen die Filter, wenn sie mit einer geeigneten Abdichtung konstruiert sind, den Test UL 900. Klasse I, 

PatentansprQche 

60 

1. Thermoformbares, luftdurchlassiges, koharentes Fihergewebe, umfassend ein Glasfasergemisch, das im 
wesentlichen aus (1)5 bis 35 Gew.-(|fa geschnittenen Strangfasem mit einer durchschnitttichen Faserlange 
von 3 bis 19 mm und einem durchschnittlichen Faserdurchmesser von 6 bis 20 tun und (2) Rest GlaswoUe mit 
einer durchschnittlichen Faserlinge von 0,1 bis 5 mm und einem durchschnittlichen Faserdurchmesser von 
65 0,2 bis 6 p.m besteht^ einem thermoplastischen, polymeren Bindemittel, dsis zur Vemetzung beim Erhitzen 

auf eine Temperatur von uber 1373**C (280'*F) in der Lage ist, wobei der Anteil von dem Bindemittel 
zwischen 2 und 30 Gew.-% des gesamten Glasfasergemisches und des Bindemittels betragt, das Gewebe 
eine Dicke von 0,0305 bis 0,102 cm (0,012 bis 0,040 in.) aufweist, cine Zugfestigkeit (MD) von 0,452 bis 2,825 J 
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(4 bis 25 lb/in. width) und cine Zugfestigkeit (CD) von 0^26 bis 1356 j (2 bis 12 lb/in. width) und ein 
Basisgewicht von 1 8.1 2 bis 453 kg/2787 1 (40 bis 1 00 1 b/3000 sq.f t) aufweisL 

2. Thermofonnbares Filtergewebe nach Anspnich 1, weiter dadurch gekennzeichnet, da& das Gewebe eine 
Dehnung von mindestens 2<ib ohne Brechen oder ReiBen wShrend der Prggung bei 933** C (200** F) Qber 
eincr Erhebung mit eincm Qucrschnilt in der Form eines Krcissegmenis mit einer H6he von 2 mm und einer 
Breite von 83 mm aufweist und eine dauerhafte Dehnung von mindestens 1% inncrhalb dicser Pragung 
nach dem Vemetzen und Kuhlen auf Raumtemperalur beibehall. 

3. Thermoformbares Filtergewebe nach Anspruch 1 oder 2. in welchem das Fasergemisch im wesentlichen 
aus (1) 8 bis 15 Gew.-<Vb der geschniltenen Strangfasem und der Rest aus der genannten GlaswoUe bestcht 
und der Anteil des Bindemittels 3 bis 6 Gew.-<Vb betragt 

4. Thermoformbares Filtergewebe nach Anspruch 2, in welchem das Gewebe ein Basisgewicht von 24^1 bis 
33,98 kg/278,71 m^(55-75 lb/3000 sq.ft) besitzt und eine dauerhafte Dehnung von 1 bis 5% innerhaJb der 
Pragung nach der Verne tzung und dem Abkuhlen beibehalt 

5. Thermoformbares Filtergewebe nach Anspruch I, wobei das Fasergemisch im wesentlichen aus (1) 8 bis 
15% geschniltenen Strangfasern mit einer durchschnittHchen Faserlange von 6 bis 13 mm und (2) Rest 
Glasfaserwolle mit einer durchschnittlichen Faserlange von 1 bis 3 mm besteht, wobei der Anteil des 
Bindemittels 3 bis 6 Gew.-% betragt, das Gewebe eine Dicke von 0,0305 bis 0,0762 cm (0,01 2 - 0,030 in.), eine 
Gurley-Steifigkeit (MD) von mindestens 1500 mg aufweist und eine dauerhafte Dehnung von 1 bis 5% 
innerhalb der Pragung nach der Vemetzung und dem Abkuhlen beibehalt. 
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